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Abstract This paper establishes a method to construct the country － leading cooperation network in international cooperation． Country －
leading cooperation means the nationality of the first author or the corresponding author of an article is the country in question． Taking low
dimensional carbon materials filed as an example，using Pajek to draw country cooperation networks:China as the leading country (first
author or corresponding author)and other countries as the leading country while China as a cooperator，the paper further analyzes the co-
operation contents differences with different leading countries in a case study of the international cooperation between China and USA． It is
found that country － leading cooperation network is a star network which eliminates other countries＇ cooperation，it helps show the leading
role of a country in a better way，and it is advantageous to the international comparative analysis．
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《中国学术期刊（光盘版）》电子杂志社编者注：本文标题、目录及文中涉及香港、台湾的“国家”均应为“国家（地区）”，“国”均应为“国（地区）”，“Country”
均应为“Country（Region）”。    
学家广泛开展国际合作与交流［4］。据中信所《中国科
技论文统计结果 2014》报告显示［5］，2013 年 SCI 收录
的中国论文中，国际合作产生的论文为 56 076 篇，比









作在 14 个方面取得了众多研究成果;刘娅［7］对 2004
－ 2008 年中国 SCI 国际合著论文进行了学科、国家、













































































将． net、． vec、． clu 三个文件导入 Pajek 软件中，生成国
家合作的有向网络图，其它国家均指向中国，且其它国







包括 title、keywords、keywords plus 等字段，保存为 csv
格式，并对关键词进行预处理，包括单复数合并、同义
合并等;b． 将生成的 csv 文件导入 Sci2工具中，利用
Data Preparation抽取共词网络，为了便于展示网络主
要内容，可以使用 Preprocessing→Networks→MST －
Pathfinder Network Scalling 修剪网络，并通过 Prepro-
cessing→Networks→Delete Isolates 去除孤立点;c． 通






Web of Science数据库中的子库 SCI － EXPANDED 来
构建领域数据集，通过咨询领域专家，构建了“低维碳
材料”领域的关键词集，检索时间为 2015 年 2 月 25
日，文献类型限定为 Article、Letter 和 Ｒeview，时间区
间设定为 2004 － 2013 年，共返回有效检索结果
121 053条记录，中国共发表了 32 180 篇论文，高于美
国的28 053篇，在整个低维碳领域排名第一，可以看出
我们的产出是比较惊人的。而中、外合作研究论文有










4． 1 合作梯队分布 根据合作次数的多少，本文将
与中国合作的国家 /地区分为四个梯队(表 1) ，分别用
Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ表示，国家间的合作次数从第一梯队到第
四梯队依次递减，合作论文超过 100 篇的国家 /地区属











2004 － 20082009 － 20132004 － 20082009 － 2013
第一梯队(I) ＞100 3 10 2 4
第二梯队(II) ［10，100］ 10 19 9 10
第三梯队(III) ［2，9］ 9 15 10 26
第四梯队(IV) 1 12 14 9 8
合计 － 34 58 30 48












合作次数，尤其是后 5 年，前者几乎是后者的 3 倍;两
个 5 年期比较来看，也分别表现出较高的增长趋势，分
别从 33 次增加到 90． 1 次、18． 9 次增加到 31． 3 次。
4． 2 中国主导的有向合作网络图分析 图 2、图 3




合作网络图(见图 4、图 5) ，箭头均指向其它国家，代
表其它国家主导(由于箭头大小与弧的粗细有关，因
此较细的弧的箭头可能显示不全，特此说明。)。
从图 2、图 3 中可以看出，在中国主导的合作研究
中，美国、中国香港、日本在两个 5 年期内均是与中国
大陆合作次数前三的国家 /地区，且在 2004 － 2008 年，
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图 2 低维碳材料领域 2004 － 2008 年以中国为主导的研究合作网络图(箭头均指向中国)
图 3 低维碳材料领域 2009 － 2013 年以中国为主导的研究合作网络图(箭头均指向中国)
只有它们与中国的合作超过 100 次，但到 2009 － 2013
年，中国与新加坡、澳大利亚、英国、德国、韩国、加拿





从图 4、图 5 中可以看出，中国作为合作者时，美
国和中国香港主导的合作研究在 2004 － 2008 年超过
了 100 次，到 2009 － 2013 年时，美国主导的合作依然
保持在第一位，新加坡、日本主导的合作超越中国香港
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图 4 低维碳材料领域 2004 － 2008 年其它国家 /地区主导、中国为合作者的研究合作网络图(箭头均指向其它国家)















2009 － 2013 年，中、美两国共合作了 2 293 篇论
文，其中中国主导了 1 716 篇论文，美国主导的只有
509 篇，其它国家主导，中国、美国均作为合作者的有
68 篇，中国主导率为 75%(1716 /2293)。可见在低维
碳领域的中、美合作中，中国的优势还是比较强的。
中国为主导研究的共词图谱中共有 4 147 个关键
词节点、28 918 条边，其中最大的连通子图包括 3 980
个节点，通过 Pathfinder修剪网络后，得到 4 107 条边，
去除孤立点后的共词图谱如图 6 所示。可以看出，最











图 6 2009 － 2013 年中国主导的与美国的合作内容
美国为主导的共词图谱中共有 1 691 个关键词节
点，9 351 条边，其中最大的连通子图包括 1 606 个节
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图 7 2009 － 2013 年美国主导的与中国的合作内容
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